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論文内容の要旨
本論文はネットワーク型大規模システムの代表的な例として VLSI CAD と水道網の解析問題を取上げ，これらの問
題に対する組合せ論的および数理計画法的な解法について，理論と応用の面から考察しているもので，本文は 6 章よ
り構成されている。
第 1 章では本研究の背景，目的，得られた研究成果を概説するとともに，本論文の構成を示している。
第 2 章では VLSI CAD における代表的な問題であるチャンネル配線問題に対して，グラブ理論的な立場から考察
し，配線の位置制約を表すグラフを逐次変形することにより配線経路を決定する 2 種類の手法および最長経路計算を
繰り返して配線を行なう手法を提案している。そして，計算機実験によりこれらの手法がほとんどの場合最適解を生
成し，従来の手法に比べ計算時間，得られる解の良さの点で優れていることを示している。
第 3 章では VLSI レイアウトコンパクション問題を考察している。この問題は面積と同時に配線長を最小化する問
題である。まず，この問題が線形計画問題として定式化されることを示し，グラブ上で 2 つの性質を満たす木の発見
問題に帰着されることを証明している。そして木の変換を繰り返すことにより上記の性質を満たす木を求める方法を
提案し，この方法が線形計画問題の代表的解法であるシンプレックス法に対応することを示している。次に，上記の
問題を最小コストアローアルゴリズムを用いて解く方法を提案し，その手法の正当性を証明している。
第 4 章では論理設計 CAD における論理自動合成問題を取り上げ，知識処理とアルゴリズムに基づく解法を提案し
ている。回路変換規則の適用に対して分枝限定法を用いる事により高速な処理を実現し，計算機実験により既存の計
算機の回路に対して人手設計とほとんど同等の解を短時間で得ることができることを示している。
第 5 章では水道網解析問題をとりあげている。この問題は流量を電流に，圧力を電庄に対応させると非線形回路網
解析問題となる。この問題に対して管路の非線形特性を区分線形近似し，その近似精度を動的に更新して解く手法を
提案し，既存手法比約50倍の高速化を達成できることを示している。
第 6 章では本研究で得られた成果を要約し，今後の研究への期待を述べている。
論文審査の結果の要旨
本論文はネットワーク型大規模システムの代表的な問題である VLSI CAD と水道網の解析問題を取上げ，これらの
問題に対する組合せ論的および数理計画法的な解法についてまとめたものであり，以下の成果を得ている。
(l)VLSI CAD における代表的な問題であるチャンネル配線問題に関して，グラフ理論を応用した 3 種類の解法を提案
している。うち 2 種類は，配線の位置制約を表すグラフを逐次変形することにより配線経路を決定するもので，他
は最長経路計算を繰り返して配線を行なうものである。そして，計算機実験によりこれらの手法がほとんどの場合
最適解を生成し，従来手法に比べ計算時間，解の良さの点で優れていることを示している。
(2) VLSI レイアウトコンパクシヨン問題は線形計画問題であるが，まず，この問題がグラフ上で 2 つの性質を満たす木
の発見問題に帰着されることを証明している。次に，この性質を満たす木を求めるための 2 種類の解法を提案して
いる。一つはグラブ上で木の変換を繰り返すことによって求める方法で，線形計画問題の代表的解法であるシンプ
レックス法に対応している。もう一つは上記のグラフからネットワークを構成し，最小コストフローアルゴリズム
を用いて解くものである。いずれの手法についてもその正当性を証明している。
(3)論理自動合成問題に関して，知識処理とアルゴリズムに基づく解法を提案している。知識処理による柔軟性とアル
ゴリズムの高速性を実現しており，計算機実験により人手設計に匹敵する解を短時間で得ることができることを示
している。
(4)水道網解析問題に関して区分線形近似による解法を提案している。管路の非線形特性を区分線形近似し，その近似
精度を動的に更新して解く手法を提案し，既存手法比約50倍の高速化を達成したことを示している。
以上のように，本論文は VLSI CAD と水道網の解析問題に対して，組合せ論的および数理計画法的な解法についての
研究成果を記述したものであれ理論と応用の面で，本研究分野に寄与するところが大である。よって，本論文は博
士論文として価値があるものと認める。
